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摘要 :以 3 条 样 带 上 117 块 植被 群落 调查 样 方 为 基础 资料 ,研究 了 海流 兔 河流 域 植被 物种 多 样 性 及 生物 量 与 地 下 水 位 之 间 的 关 
系 。 结 果 表明 :1) 地 下 水 位 高 低 及 地 貌 类 型 均 会 影响 草本 层 植 物 群落 组 成 及 优势 种 构成 。 滩 地 样 地 中 ,随地 下 水 位 降低 ,优势 
草本 的 更 蔡 方 向 为 寸 草 , 茂 茂 草 , 马 获 , 狗 尾 草 , 碱 茅 ; 沙 坡 样 地 中 ,优势 草本 的 更 替 方 向 为 大 针 茅 , 沙 鞭 , 沙 鞍 , 沙 打 旺 。2) 地 下 
水 位 为 1.5 m 时 是 草本 植物 群落 生长 发 育 最 适宜 区 域 ,物种 多 样 性 及 丰富 度 达 到 最 大 ,而 灌木 层 物种 多 样 性 及 丰富 度 随地 下 水 
位 下 降 呈 现 波动 变化 的 特征 ;当地 下 水 位 埋 深 小 于 $.0 m 时 ,草本 层 物 种 多 样 性 及 丰富 度 明 显 高 于 灌木 层 ,在 地 下 水 位 埋 深 大 
于 5.0 m 时 ,草本 层 物种 多 样 性 指数 开始 出 现 低 于 灌木 层 的 现象 。3) 草本 植物 多 样 性 及 丰富 度 和 生物 量 之 间 关 联 性 不 强 , 滩 地 
样 地 中 ,草本 层 地 上 生物 量 及 地 下 生物 量 在 地 下 水 位 为 1.8 m 时 具有 最 大 值 ,但 植物 群落 结构 较为 单一 ; 沙 坡 样 地 中 ,地 上 生物 
量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 5.0 m 的 区 域内 ,而 地 下 生物 量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 3.5 m 时。 综 上 ,物种 多 样 性 .地 上 及 地 下 
生物 量 与 地 下 水 位 都 不 是 简单 的 线性 关系 ,而 是 有 一 个 最 适 水 位 ;高 于 或 低 于 这 个 最 适 水 位 ,多 样 性 和 生物 量 都 会 下 降 。 
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Abstract: Based on the data from 117 sampling plots, the relationships between plant species diversity, biomass, and the 
groundwater table in the Hailiutu River basin were investigated. The main findings of this study can be summarized as 
follows: 1) The value and species composition of herbs in the plant community are greatly affected by the groundwater table 
and geomorphic type. In the flat land of river beds or lake beaches, a decrease in the groundwater table, resulted in a shift 
in dominant herbaceous plants from Carex duriuscul, Achnatherum splendens, Iris lactea var, Setaira viridis, to Puccinellia 
tenuiflora in sequence; however, on the slope of the sand-dune, the dominance was shown from Stipa grandis, 
Psammochloa villosa, Agriophyllum squarrosum to Astragalus adsurgens in sequence. 2) The species diversity and richness 


of the herbaceous plant community had a maximum value when the groundwater table was 1.5 m; therefore, the region with 
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the depth of groundwater table at 1.5 m is the most suitable region for the herbaceous plant community growth and 
development. The species diversity and richness of the herb layer were significantly higher than those of the shrub layer 
when the groundwater depth was less than 5.0 m. However, when the groundwater table was greater than 5.0m, the species 
diversity of the herb layer was lower than that of the shrub layer. 3) The correlation among herbaceous plant diversity, 
richness, and biomass was not significant; in the flat land of river beds or lake beaches, the herb layer aboveground and 
underground biomass had a maximum value when the groundwater table was 1.8 m with simple plant community structure. 
However, on the slope of the sand dune, the aboveground biomass reached the highest value when the depth of groundwater 
table was 5.0 m, but the underground biomass was at a maximum when the groundwater table was 3.5 m. In conclusion, we 
found that there was no simple linear relationship among plant diversity, plant biomass, and groundwater table. There is an 
optimal ground water table level for both plant diversity and biomass: values higher or lower than this value will cause a 


reduction in plant diversity or biomass. 
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生物 多 样 性 与 生态 系统 功能 的 关系 是 生态 学 研究 的 重点 内 容 "…” 。 物 种 多 样 性 作为 群落 生态 学 和 生物 
多 样 性 研究 的 核心 问题 之 一 ,是 维持 区 域 生态 系统 功能 稳定 的 基础 “” 。 物 种 多 样 性 的 变化 可 以 直接 或 间接 
反映 出 群落 或 生境 中 物种 丰富 度 .均匀 度 的 变化 ,以 及 不 同 自然 地 理 条 件 与 群落 的 相互 关系 ” ,因此 物种 多 
样 性 在 生态 系统 功能 中 占有 重要 地 位 。 物 种 多 样 性 变化 的 研究 在 国内 外 较为 普遍 ,主要 集中 在 物种 多 样 性 随 
海拔 梯度 的 变化 汪 以 及 水 分 因子 对 物种 多 样 性 的 影响 “方面 。 但 相关 的 荒漠 植物 物种 多 样 性 的 研究 较 
为 少见 ,尤其 对 极端 干旱 地 区 物种 多 样 性 变化 与 环境 因子 的 研究 极为 有 限 。 

干旱 半 干 旱 区 特殊 的 环境 条 件 导 致 其 生态 系统 脆弱 ,成 为 植物 多 样 性 受 威胁 最 严重 的 地 区 ”中 。 该 类 
地 区 自然 降雨 稀少 ,植被 生长 经 常 需 要 地 下 水 ,地 下 水 补给 成 为 植物 用 水 的 关键 部 分 “中 ,因而 地 下 水 位 高 
低 很 大 程度 上 影响 了 植被 群落 类 型 和 物种 多 样 性 。 研 究 该 类 地 区 植被 物种 多 样 性 与 地 下 水 的 相互 依存 关 
系 ,对 于 生态 环境 环境 保护 具有 重要 意义 。 近 年 来 由 于 人 口 增加 、 过 度 放牧 、 滥 晨 土 地 ,加 之 矿产 资源 大 规模 
开发 利用 ,致使 海流 兔 河 流域 地 下 水 位 降低 ,牧区 荒漠 化 加 剧 ,植被 物种 多 样 性 遭受 了 严重 破坏 2” 。 本 文采 用 
野外 调查 的 方法 ,通过 研究 地 下 水 位 与 植被 群落 物种 组 成 物种 多 样 性 以 及 植被 地 上 、 地 下 生物 量 的 关系 ,探讨 
地 下 水 开发 对 研究 区 植被 结构 ,物种 多 样 性 及 生物 量 的 影响 ,进而 为 土地 沙化 的 治理 及 恢复 提供 基础 数据 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 
海流 免 河 流域 位 于 内 蒙古 自治 区 和 陕西 省 交界 处 , 北 起 乌 审 旗 的 巴 彦 柴 达 木 乡 . 南 至 韩 家 上 筋 、 西 起 乌 审 旗 
的 查 汗 敖包 ,和 东 至 榆林 大 海 则 三 队 ,流域 面积 约 2602 km? ,地 理 位 置 为 108"56' 一 109*36' 了 ,38"01' 一 38"42'N。 
该 流域 位 于 毛乌素 沙漠 与 陕 北 黄土 高 原 的 过 渡 带 ,全 区 总 的 地 势 是 北 高 . 南 低 ,东西 高 ,中 间 低 ,海拔 高 程 在 
982.0 m 到 1479.5 m 之 间 , 最 高 点 位 于 乌 审 旗 东 北方 向 的 巴 疹 敖 包 二 队 ,高 程 为 1479.5 m ,最 低 点 位 于 海流 免 
河 汇 入 无 定 河 的 河口 ,高 程 982.0 m, 最 大 相对 高 差 500 m 左右 。 本 区 以 风沙 滩地 为 主 , 仅 在 东南 和 西部 部 分 
地 区 为 沙 羡 黄 土 梁 岗 ,中 部 为 海流 兔 河 河 谷 。 地 貌 类 型 根据 成 因 和 形态 划分 为 河谷 .滩地 ,沙丘 及 沙 梁 呈 2 。 
本 区 属 温带 大 陆 性 季风 气候 ,全 年 多 风 少 雨 ,典型 干旱 半 干 旱 草原 环境 ;年 平均 气温 6.6 一 8.6% ,年 日 照 
2700h 左右 ;年 均 降水 量 334.0 一 364.74 mm ,多 集中 在 7 一 9 月 份 ,为 全 年 降水 的 65% 一 70% ; 年 平均 水 面 蒸 发 
量 1883.48 一 2186.9 mm ,区 内 仅 有 一 条 河流 即 海流 免 河 ,发源 于 乌 审 旗 新 庙 巴 嘎 , 河 总 长 120.9 km ,其 中 本 区 
内 长 45.2 km。 研 究 区 包含 第 四 系 冲 积 . 冲 湖 积 层 孔 隙 潜水 和 白垩 系 洛 河 组 砂岩 裂隙 孔隙 水 两 个 含水 层 。 主 
要 植物 种 类 有 小柳 (Salix psammophila) 、 小 时 锡 鸡 儿 ( Caragana microphylia) 、 杨 柴 ( Hedysarum laeve) 、 油 划 
(Artemisia ordosica ) 、 乌 柳 (Salix cheilophila) 、 大 针 茅 (Stipa grandis) 、 沙 莲 (Agriophyllum squarrosum) 、 山 否 
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(Jxeris denticulata ) 、 猪 毛 菜 (Salsola collina)、 沙 打上 旺 
(Astragalus adsurgens) 、 狗 尾 草 ( Setaria viridis ) 等 。 
1.2 样 地 设置 和 地 下 水 位 调查 

本 文 根 据 前 期 调查 结合 地 貌 类 型 ,在 流域 上 游 沿 西 
向 和 北向 各 设置 1 个 样 带 , 在 流域 中 下 游 依据 等 高 线 地 
形 图 沿 山 脊 线 自 西 北向 东南 选取 第 3 条 样 带 。 每 条 样 
带 根据 自然 存在 的 不 同 地 下 水 位 埋 深 间隔 一 定 距 离 选 
取 5 个 样 地 。 每 个 样 地 随机 选取 1 一 3 个 10 mx10 m 灌 
木 样 方 ,在 每 个 灌木 样 方 内 沿 对 角 线 方向 选取 3 个 1 m 
xl m 草本 样 方 。 由 于 研究 区 内 自然 生长 的 乔木 稀少 ， 
且 大 部 分 是 人 工种 植 ,因此 本 研究 仅 选取 灌木 及 草本 作 
为 研究 对 象 。 共 设置 样 方 117 块 ,其 中 灌木 24 块 ,草本 
93 块 。 详 细 记 录 草 本 及 灌木 样 方 中 所 出 现 植物 的 名 
称 ` 丛 ( 株 ) 数 、 冠 幅 、 株 高 分 种 盖 度 . 频 度 等 指针 ,同时 
记录 样 方 所 在 地 坡度 、 坡 向 及 土壤 类 型 等 环境 因素 。 样 
地 地 下 水 位 的 测定 分 两 种 情况 进行 ,当地 下 水 位 埋 深 小 
于 3 m 时 ,利用 人 工 土 钼 法 测定 ; 当 埋 深 超过 3 m 时 , 则 
根据 克 里 格 空间 插值 的 方法 确定 。 利 用 GPS 定位 系 图 1 研究 区 位 置 和 样 地 分 布 
统 , 测 定 样 地 中 ， 心 ` 经 纬度 及 海拔 等 地 理 位 置信 息 。 Fig. 1 The location of research area and the sample plot 
1.3 物种 多 样 性 分 析 
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物种 多 样 性 的 衡量 一 般 通 过 对 群落 或 生境 内 物种 丰富 度 , 物 种 均匀 度 的 测量 获得 中。 选用 重要 值 评价 
植物 种 群 在 群落 中 的 作用 59 ,计算 公式 为 ;重要 值 = 相 对 盖 度 + 相对 密度 + 相对 高 度 “"。 对 样 方 内 出 现 的 每 


种 植物 重要 值 进行 逐一 计算 。 物 种 优势 度 受到 相对 密度 .相对 高 度 . 相 对 频 度 和 相对 盖 度 等 综合 因素 的 影 
响 :2 ,本 文选 择 相对 重要 值 对 物种 优势 度 进行 衡量 。 调 查 样 地 的 物种 多 样 性 ,采用 样 地 内 各 个 样 方 的 物种 多 


样 性 平均 值 "”20 。 选 用 的 多 样 性 指数 及 计算 方法 如 下 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 ~ BE Plogn, 
Simpson 指数 D=1- yp “ 
Margalef 丰富 度 指数 a 
Pieloul 均匀 度 指数 jt py es 
Berger-Parker 优势 度 指数 T=N ZN 


式 中 ,P; 为 种 i 的 相对 重要 值 ;N; 为 种 i 的 重要 值 ;N 为 种 i 所 在 样 方 的 各 个 种 的 重要 值 之 和 ;P;=N,/AN;5 为 种 


所 在 样 方 的 物种 总 数 ;Nu 为 群落 


落 中 最 大 种 的 重要 值 。 


1.4 生物 量 测定 

同时 对 地 上 生物 量 及 地 下 生物 量 进行 取样 ,地 上 生物 量 测定 采用 收获 法 ,将 样 方 内 的 植物 齐 地 面 间 制 , 除 
去 烙 附 的 土壤 砾石 等 杂质 后 带 回 实验 室 ,在 65% 恒温 箱 内 烘 干 至 恒 重 ;地 下 生物 量 用 土 外 取样 ,每 个 小 样 方 
收获 地 上 部 分 后 ,扫除 地 表 杂 物 ,每 10 cm 为 一 层 采 集 地 下 根系 ,取样 深度 40 cm ,样品 按 层 装 人 布袋 中 , 带 回 
实验 室 。 然 后 将 其 用 水 冲洗 分离, 分离 后 将 根系 按 层 装 入 布袋 中 置 于 65% 烘箱 内 烘 干 至 恒 重 。 全 部 生物 量 
均 以 烘 干 计 重 。 

本 文 资料 统计 采用 SPSS 17.0, 采 用 LSD 多 重 比较 对 地 上 及 地 下 部 分 生物 量 与 地 下 水 位 数据 进行 单 因 素 
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方差 分 析 , 本文 绘图 均 在 Origin 8.5 中 完成 。 
2 结果 


2.1 植物 群落 物种 组 成 与 地 下 水 位 

样 方 调查 结果 表明 ,研究 样 地 共 出 现 植物 种 类 44 种 ,其 中 灌木 及 半 灌 木 12 种 ,草本 植物 32 种 ,分 属 25 
科 41 属 ,其 中 禾 本 科 8 种 , 菊 科 6 种 , 豆 科 7 种 , 蒙 科 4 种 ,其 他 科 属 均 为 1 一 2 种 。 随 地 下 水 位 降低 , 样 带 1 
从 Si 至 51; 出 现 的 物种 数 依次 为 29.9、22、17、5; 样 带 2 从 S, ,至 S ;出 现 的 物种 数 依次 为 283 .9.21.9.7; 样 
带 3 从 S; ,至 S; ;出 现 的 物种 数 依次 是 20.16.16.10.9。 由 此 表明 , 随 着 地 下 水 位 的 降低 ,植物 物种 数 呈 现 逐 
渐 减 少 的 趋势 。 

以 样 带 1 为 例 , 草 本 层 植物 名 录 及 其 重要 值 如 表 1 所 示 。 地 下 水 位 为 0.5 m 时 的 海子 周边 滩地 上 优势 种 
主要 为 寸 草 ( 重 要 值 0.89) 及 茂 茂 草 (重要 值 0.61) ,其 主要 的 伴生 植物 有 碱 茅 , 沙 打 旺 及 补血 草 。 当 地 下 水 位 
逐渐 上 升 到 1.0 m 时 的 沙 坡地 中 ,以 大 针 茅 (0.56) 为 其 优势 种 ,主要 的 伴生 种 是 白 茅 及 山 苦 英 , 此 时 在 局 部 的 
沙丘 中 ,开始 出 现 沙 莲 及 沙 匡 等 沙 生 植 物 。 在 地 下 水 位 为 1.8 m 的 滩地 上 , 茂 茂 草 (重要 值 0.98 ) 占据 了 优势 
地 位 ,其 相对 优势 物种 是 马 获 (重要 值 0.50) 及 寸 草 ( 重 要 值 0.50)。 在 地 下 水 位 为 2.0 m 时 的 丘 间 低 地 上 ,一 
些 适口 性 较 差 的 植物 例如 芒 苇 草 在 此 区 域 极 少 分 布 ,逐渐 以 常见 种 大 针 茅 (重要 值 0.52) 及 狗 尾 草 ( 重 要 值 
0.48 ) 为 主 , 其 主要 伴生 植物 为 白 茅 及 沙 打 旺 。 当 地 下 水 位 降 至 3.0 m 时 的 滩地 上 , 狗 尾 草 (重要 值 0.60) 仍 占 
优势 地 位 , 且 碱 茅 (重要 值 0.72) 的 竞争 力 有 所 增强 ,成 为 此 区 域 的 优势 物种 。 莫 公 英 耐 干 旱 旦 适应 范围 较 
广 ,基本 出 现在 所 有 样 地 中 , 且 在 地 下 水 位 为 4.0 m 时 其 具有 明显 的 竞争 优势 (重要 值 0.51)。 随 地 下 水 位 降 
低 ,草本 群落 物种 数 逐 渐 减 少 。 在 地 下 水 位 为 6.0 m 时 的 沙丘 中 ,只 有 4 种 草本 植物 出 现 , 而 以 沙 生 植物 沙 莲 
(重要 值 1.83 ) 为 优势 物种 ,其 主要 伴生 种 为 碱 芒 和 蒲公英 。 在 地 下 水 位 最 低 点 11.0 m 时 的 沙 梁 上 , 仅 有 2 种 
草本 植物 能 生存 , 即 沙 蓬 (重要 值 2.25) 和 沙 打 旺 ( 重 要 值 0.75) 。 

2.2 植物 群落 物种 多 样 性 与 地 下 水 位 

由 于 本 区 不 同 地 貌 地 形 对 植被 群落 物种 构成 具有 较 大 影响 , 故 本 文 根 据 取 样 样 地 地 貌 特征 ,主要 分 滩地 
(主要 包括 河滩 , 湖 边 及 海子 周边 的 滩地 ) 、 沙 坡 (主要 包括 沙丘 及 沙 梁 坡 面 ) 及 丘 间 低 地 3 种 地 貌 类 型 对 不 同 
地 下 水 位 与 草本 群落 物种 多 样 性 的 关系 进行 研究 。 

草本 层 植物 群落 多 样 性 指数 随地 下 水 位 埋 深 的 变化 情况 如 图 2 所 示 。 在 地 貌 类 型 为 乒 间 低地 的 6 个 样 
地 中 (图 2) ,Shannon-wiener 多 样 性 指数 与 Margalef 丰富 度 指数 随地 下 水 位 降低 呈现 先 增 后 减 的 趋势 ， 
Shannon-wiener 多 样 性 指数 在 地 下 水 位 为 1.5 m 时 具有 最 大 值 ,为 (2.239+0.04) ;Margalef 丰富 度 指数 在 地 下 
水 位 为 2.0 m 时 具有 最 大 值 , 达 (2.023+0.069 ) ,两 者 均 在 地 下 水 位 为 8.0 m 时 具有 最 小 值 ,分 别 为 (0.573+ 
0.05) 及 (0.242+0.002) 。Pieloul 均匀 度 指数 随地 下 水 位 降低 逐渐 下 降 , 而 Berger-parker 优势 度 指数 则 随地 
下 水 位 降低 逐渐 上 升 。 在 5 个 滩地 样 地 中 (图 2) ,Shannon-wiener 指数 与 Margalef 丰富 度 指 数 具 有 相同 变化 
趋势 ,在 地 下 水 埋 深 为 0 一 1.5 m 时 ,Shannon-wiener 指数 在 2.135 一 2.314 之 间 变 化 ,Margalef 丰富 度 在 2.191 一 
2.237 之 间 变 化 ;而 当地 下 水 埋 深 为 1.8 一 3.0 m 时 ,Shannon-wiener 指数 在 1.843 一 1.957 之 间 变 动 , Margalef 丰 
富 度 在 1.487 一 1.606 之 间 变 化 。 均 匀 度 指数 及 优势 度 指数 随地 下 水 位 降低 总 体 变化 趋势 不 大 ,分 别 在 
0.800 一 0.932 及 0.290 一 0.445 之 间 变 化 。 在 地 貌 类 型 为 沙 坡 的 样 地 中 (图 3) ,Shannon-wiener 指数 与 Margalef 
丰富 度 指 数 随地 下 水 位 降低 逐渐 减 小 , 且 在 地 下 水 位 为 15.0 m 时 趋 近 于 0 ,而 在 地 下 水 位 埋 深 为 1.0 m 时 的 
海子 周边 沙 坡 上 ,两 者 均 具 有 最 大 值 ,分 别 为 (1.877+0.145) 及 (1.634+0.300) ,当地 下 水 位 大 于 3.5 m 时 ,多 样 
性 指数 与 丰富 度 指 数 随地 下 水 位 降低 急剧 下 降 。 优 势 度 指数 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 15.0 m 时 的 样 地 上 ， 
此 时 仅 发 现 沙 医 能够 在 此 生存 。 

2.3 不 同 生 长 型 植物 群落 物种 多 样 性 之 间 的 关系 
本 文生 长 型 分 类 主要 参照 1975 年 Whittaker 等 的 分 类 系统 ?1 ,本 文选 择 灌木 及 草本 两 个 主要 类 型 作为 研究 对 象 。 


http://www.ecologica.cn 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


37 卷 


1916 


0S0 ?919D1sU1 央行 则 雪 得 ?eeoepHT 性 到 得 
9z0 600 [IC 800 TIz0 LT'0 S117D2D D1119u910g 沪 曾 泪 则 产 弹 普 seeoesod 性 装 暴 
SoG SISU9AAD 87117201002O27 北 缠 日 则 了 比 泗 9eB95eBTnATOAUoD 性 环 怕 
TIZ0 550 60°0 D913YIN4 S9789d491DH 凋 生 兽 几 并 备 沁 和 生 兽 3e92BInounuey 性 六 和 主 
LC 0 tc 0 7UJaw23 sdouzyo7 亲信 村 从 则 闭 几 可 
bz’0 050 1I1'0 SnoMD7D1 -La 了 G 澡 则 双 洲 
ZE'0 E1'0 v00 v0 IE0 ty00 SIsuauny2 sex] 演 显 由 则 产 浅 蜡 
Eh0 zs0 150 9z0 SI0 p00 8I0 0 ZI0 Mn21103uUOUW Wnopxpny 匆 沁 职 VAN 3eHsedmo9 司 脱 
bz'0 asu9uls Umiuowr7 坦 奋 收 徊 坦 碘 火 eoruefkez o3equmlg 性 卡 ( 线 日 
01'0 Mno11083uow MIT 王 从 划 己 seeoeITT 性 号 且 
9t0 0Z-0 DID1022VD1 ssdouney] 月 设 二 如 持 狂 徊 芍 广 笑 
SL'0 8Z10 5Z0 670 ZO0 se'0 ZCO suaBinspD snrpapasy HH [FA 芭 弹 得 ?esourmngeT 考 至 
Mu210.a8 Mapodouay7 放 \|/ 则 请 
[A El! IE'0 S0T ZZ0 8 0 Wmsouvnbs uniMydou3y 靶 供 Ea 
080 Il0 ge'0 600 Lc0 Lh'0 90'0 2u81102 D1os1DS 洪 生 县 名 瀛 生 胆 3e99e1podoueqD 十 洲 
IE'0 05S0 68'0 71722877 X94D9 二 十 时 志 蝶 9B90B19dA) 性 直 秩 
LI'0 Dsoupnbs seua801s1919 志士 出 于 则 专 工 岗 
0v0 9800 Sy0 950 8 0 1poMPW12 D1DLadu1 宪 日 则 洗 晶 
SL'0 oOY 0 DsoI114 Do1y20UWosd 洽 役 则 庆 代 
/0 U0 80 09%0 80 se0 ZI0 se0 600 SIpu D4D1aS 下 雪 威 地 专 雪 戌 
Sp’0 be0 E80 8I0 ZO0 800 0I0 bE0 -82'0 DUOWinuay D2112u29nd 竹中 名 涯 名 
ET Lr'0 080 ZE0 Zs0 950 v0 0I0 SPVD48 vdus |$Y EE 
86'0 19°0 Suapuapds WIMaVWDUA2F 圳 塞 轩 多 圳 芷 加 seeUTueI9 十 六 六 
en IWeHodwl eqL 居 话 重 seto9dS BIl9U90) Alruue 
OII 0'9 0'S 0p 8 S 5 0'E 07Z 8T OI 8-0 S0 性 陶 轴 时 性 


Wu /3491 IelewpunoroO yx J 二 喇 
T3431 elewApunoxgs 3uedeJp Tapun T sjoosue- ur seqgrunuuuroo snoaeqiaH 3 中 Jo anteA 3uexIoduu 9 中 pue uontsoduro3 setradS TT alqdeL 


对 蕾 重 蛙 六 梧 性 蛛 尝 挫 蛛 习 于 


专 尼 和 群 对 平 半 果 图 炒 中 工 香 封 工 举 


LA6V LOOVOLLOG:AIXEUIYUY 


//www.ecologica.cn 


http 


6 期 朱 丽 ”等 :物种 多 样 性 及 生物 量 与 地 下 水 位 的 关系 一 一 以 海流 兔 河流 域 为 例 1917 


3.0 上 30 Fc 
丘 间 低地 滩地 

2.4 上 2.4 

1.8 下 1.8 

外 2 下 2 
。 人 一 一 合作 一 人 一 一 全 
吃 06 下 0.6 
| 本 
E Vy YO 
名 0 0 1 1 1 
二 0 2 4 6 8 0 1 2 3 
过 30[ 
起 沙 坡 
装 
站 24 上 

1.8 上 -CH- Shannon-Wiener 指 数 

-CO- Margalef 指 数 
1.2. 二 -人 Pieloul 指 数 
下 了 Berger-Parker 指 数 
0.6 Fc 
0 | ! 
0 3 6 9 12 15 


地 下 水 位 


Groundwater level/m 


2 不 同 地 下 水 位 埋 深 对 草本 植物 群落 物种 多 样 性 的 影响 


Fig.2 The species diversity of the herbaceous communities under different groundwater level 


图 3 显示 了 研究 区 15 个 样 地 灌木 层 及 草本 层 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 沿 不 同 地 下 水 位 的 变化 趋 
势 。 由 图 3 可 知 , 灌 木 层 植 物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 随 地 下 水 位 降低 旦 现 波动 变化 的 趋势 ,草本 层 植物 群 
落 物 种 多 样 性 及 丰富 度 则 随地 下 水 位 降低 呈现 逐渐 减 小 的 趋势 。 对 于 灌木 层 ,Shannon-wiener 指数 在 地 下 水 
位 为 2.0 m 时 达到 最 大 值 , 为 1.534,Margalef 指数 在 地 下 水 位 为 15.0 m 时 具有 最 大 值 ,为 1.442。 图 3 表明 , 当 
地 下 水 位 0.5 一 5.0 m 时 ,草本 层 植 物 群落 物种 多 样 性 明显 高 于 灌木 层 , 但 两 者 之 间 的 差距 随地 下 水 位 降低 而 
逐渐 缩小 ,在 地 下 水 位 埋 深 大 于 5.0 m 时 ,草本 层 多 样 性 指数 开始 出 现 低 于 灌木 层 多 样 性 指数 的 趋势 。 在 地 
下 水 位 为 0.5 m 时 ,草本 层 Shannon-Wiener 指数 是 灌木 层 的 4.1 倍 ，Margalef 指数 是 灌木 层 的 12.2 倍 , 而 在 地 
下 水 位 为 15.0 m 时 ,草本 层 Shannon-Wiener 指数 及 Margalef 指数 均 降 至 0, 而 灌木 层 仍 具有 较 高 的 值 。 
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图 3 不 同 生长 型 植物 群落 物种 多 样 性 与 地 下 水 位 之 间 的 关系 


Fig.3 The species diversity of the herb and the shrub communities under different groundwater level 
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2.4 生物 量 与 地 下 水 位 

研究 区 主要 3 类 地 貌 类 型 中 草本 层 植物 群落 地 上 生物 量 与 地 下 水 位 的 方差 分 析 结 果 如 图 4 所 示 。 在 丘 
间 低 地 样 地 中 (图 4) ,地 上 生物 量 在 地 下 水 位 为 1.5m 时 具有 最 大 值 ,为 (324.3+35.2) g/m ;当地 下 水 位 为 
0.8 一 2.0m 时 ,地 上 生物 量 与 地 下 水 位 之 间 均 不 存在 显著 性 差异 ,而 当地 下 水 位 高 于 3.0 m 时 ,地 上 生物 量 明 
显 减 小 ; 当地 下 水 位 为 6.0 m 时 ,地 上 生物 量 仅 为 (129.8+12.9)g/m*。 在 滩地 样 地 中 (图 4) ,地 上 生物 量 在 地 
下 水 位 为 1.8 m 时 最 高 ,为 (715.30+25.46) g/m ;当地 下 水 位 降 至 3.0 m 时 ,地 上 生物 量 仅 有 (163.92+16.16) 
g/m ;地 下 水 位 为 0.5 一 1.5m 与 地 下 水 位 为 1.8 m 时 的 地 上 生物 量 存在 显著 性 差异 (P<0.05), 且 地 下 水 位 低 
于 3.0 nm 与 地 下 水 位 高 于 3.0 m 的 地 上 生物 量 也 存在 显著 性 差异 (P<0.05)。 在 沙 坡 样 地 中 (图 4) ,地 上 生物 
量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 5.0 m 时 ,为 (431.01+7.97) g/m , 且 调 查 研究 表明 沙 蓬 在 此 区 生长 较 适 宜 ,相对 
密度 高 达 65.8%。 地 上 生物 量 最 小 值 出 现在 地 下 水 位 为 15 m 时 , 仅 为 (83.34+28.91) g/m , 较 最 大 值 减少 了 
80.7%。 地 下 水 位 为 1 一 3.5 m 与 地 下 水 位 为 5.0 m 时 的 地 上 生物 量具 有 显著 性 差异 (P<0.05) ,生地 下 水 位 为 
1 一 3.5 m 与 地 下 水 位 9 一 15.0 m 时 地 上 生物 量 也 差异 显著 ( P<0.05)。 
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图 4 不 同 地 下 水 位 埋 深 草本 层 的 地 上 生物 量 


Fig.4 The aboveground biomass of the herbaceous communities under different groundwater level 


如 图 5 显示 了 研究 区 主要 3 类 地 貌 类 型 中 草本 层 植 物 群落 地 下 生物 量 与 地 下 水 位 之 间 的 关系 。 在 丘 间 
低地 样 地 中 (图 5) ,当地 下 水 位 为 1.5 m 时 ,地 下 生物 量 最 大 ,为 (603.46+71.39) g/m , 较 地 上 生物 量 增加 
46.3%; 且 当地 下 水 位 低 于 3 m 时 ,地 下 生物 量 明显 减少 ;当地 下 水 位 为 6.0 m 时 ,地 下 生物 量 仅 为 (90.1+7.5) 
g/m 。 在 滩地 样 地 中 (图 5) ,当地 下 水 位 为 1.8 mm 时 ,地 下 生物 量 最 高 ,为 (781.67+50.54) g/m?, 且 地 下 水 位 
为 1.8 一 2.2 m 时 的 区 域 地 下 生物 量 明显 高 于 其 他 区 域 。 当 地 下 水 位 为 3.0 m 时 ,地 下 生物 量 最 低 ,为 
(297.37+57.76) g/m? , 较 最 大 值 降低 了 62.0%。 沙 坡 样 地 中 (图 5) ,地 下 生物 量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 3.5 
m 的 沙 坡 上 ,为 (381.16+61.57) g/m ;当地 下 水 位 低 于 5 m 时 ,地 下 生物 量 显著 减少 (P<0.05) , 且 当 地 下 水 位 
为 15.0 m 时 ,地 下 生物 量 仅 有 (34.50+11.97) g/m?。 
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地 下 水 位 Groundwater level/m 


图 5 不 同 地 下 水 位 埋 深 草本 层 的 地 下 生物 量 


Fig.S The belowground biomass of the herbaceous communities under different groundwater level 


(1) 荒 漠 区 植物 群落 对 地 下 水 位 的 回应 体现 之 一 是 优势 种 群 随地 下 水 位 空间 变化 的 过 渡 "” ,而 草本 植物 


群落 组 成 及 重要 值 的 分 析 表 明 ,地 下 水 位 埋 深 及 地 貌 类 型 均 会 影 


群落 的 外 貌 通常 以 优势 种 和 种 类 组 成 为 特征 ,因此 优势 种 的 更 兰 成 为 群落 变化 的 标志 "” 。 样 带 1 草本 植物 


响 草本 植物 群落 组 成 及 重要 值 , 在 地 下 水 位 


为 0.5、1.8、3.0 mm 时 的 滩地 上 ,主要 优势 种 依次 为 寸 草 和 茂 苇 草 . 苇 苞 草 和 马兰 、 狗 尾 草 和 碱 茅 ;在 地 下 水 位 为 


1.0.6.0 .11 m 时 的 沙 坡 中 , 主要 优势 种 依次 为 大 针 茅 、 沙 蓬 . 沙 鞍 
茂 龙 草 等 草本 植物 存在 最 适 生长 的 地 下 水 位 ,这 在 一 定 程 度 上 反 


和 沙 打 旺 。 由 此 可 知 , 寸 草 、 大 针 茅 . 马 获 和 
映 了 不 同 植物 对 水 分 的 利用 及 环境 的 适应 具 


有 各 自 的 策略 和 特征 ” ,而 蒲公英 `. 沙 打 旺 等 植物 适应 范围 较 广 ,不 受 水 位 埋 深 控制 ,基本 出 现在 所 有 的 样 


地 上 。 


(2) 草本 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 的 研究 表明 ,植物 群落 生长 主要 受 地 下 水 位 埋 深 的 影响 。 地 下 水 
位 小 于 1.5 m 时 ,植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 随地 下 水 位 下 降 而 增 大 ,并 在 地 下 水 位 为 1.5 m 时 植物 群落 物 
种 多 样 性 及 丰富 度 达到 最 大 。 地 下 水 位 大 于 1.5 m 时 , 沙 坡地 及 丘 间 低 地 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 随地 
下 水 位 下 降 而 降低 ,草本 植物 生长 发 育 受到 限制 ,表明 植物 生长 对 地 下 水 位 有 很 强 的 依赖 性 。 由 此 可 知 , 地 下 
水 位 为 1.5 m 时 是 植被 生长 发 育 最 适宜 区 域 ,有 学 者 将 此 水 位 埋 深 界定 为 生态 交错 带 临 界 水 位 5”” ,是 地 下 水 


资源 开发 过 程 中 的 生态 敏感 区 。 以 上 分 析 显 示 ,草本 植物 群落 有 
下 水 降低 ,物种 多 样 性 指数 逐渐 降低 ,植物 种 类 逐渐 减少 ,植物 群 


一 个 最 适 生 长 的 地 下 水 位 范围 ,而 后 随 着 地 
落 结构 趋向 简单 ,表明 地 下 水 埋 深 是 研究 区 
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草本 植物 生长 的 重要 影响 因素 ,是 植被 生存 所 依赖 的 最 为 重要 的 水 分 来 源 ,这 与 前 人 的 研究 结果 相似 P 。 

(3) 植 物 生长 型 ( growth fomm) 是 表征 群落 外 貌 特征 的 重要 指针 5 。 对 不 同 生 长 型 植物 群落 物种 多 样 性 
之 间 的 关系 研究 表明 ,当地 下 水 位 埋 深 小 于 5.0 m 时 ,草本 层 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 明显 高 于 灌木 层 ， 
但 两 者 之 间 的 差距 随地 下 水 位 降低 而 逐渐 缩小 ,在 地 下 水 位 埋 深 大 于 5.0 m 时 ,草本 层 多 样 性 指数 开始 出 现 
低 于 灌木 层 多 样 性 指数 的 现象 。 前 人 的 相关 研究 成 果 显示 当地 下 水 位 埋 深 大 于 5.0 m 时 ,表层 土壤 得 到 毛管 
水 的 补给 减少 而 形成 干旱 ,一些 浅 根 草本 植物 因此 无 法 生存 ,而 一 些 深 根系 灌木 植物 的 根系 则 可 以 向 下 延伸 
以 获得 维持 生存 与 生长 的 水 分 5ss9 。 故 当地 下 水 位 埋 深 小 于 5.0 m 时 ,灌木 层 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 
较 草本 层 高 。 

(4) 研 究 区 主要 3 类 地 貌 类 型 中 草本 层 植物 群落 地 上 及 地 下 部 分 生物 量 与 地 下 水 位 埋 深 之 间 的 关系 研 
究 表明 :在 丘 间 低 地 样 地 中 ,在 地 下 水 位 为 1.5 m 时 ,草本 层 植物 群落 地 上 生物 量 、 地 下 生物 量 均 具 有 最 大 值 ， 
植物 多 样 性 及 丰富 度 的 研究 结果 同样 显示 ,其 最 大 值 出 现在 此 地 下 水 位 埋 深 上 ,由 此 可 知 ,1.5 m 水 位 埋 深 区 
域 植物 群落 生物 量 最 高 ,种 群生 长 发 育 最 好 。 在 滩地 样 地 中 ,当地 下 水 位 为 1.8 m 时 ,地 上 生物 量 及 地 下 生物 
量 同时 达到 最 大 值 , 而 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰富 度 在 该 地 下 水 位 上 具有 最 低 值 , 主要 是 由 于 此 水 位 埋 深 区 
域 马 效 和 茂 茂 草 相对 盖 度 及 冠 旺 较 大 的 植物 具有 明显 的 竞争 优势 ,群落 结构 单一 。 而 当地 下 水 位 降 至 3.0 m 
时 ,其 生物 量 最 低 ,只 有 一 些 耐 干旱 的 植物 如 猪 毛 菜 , 狗 尾 草 ,蒲公英 等 在 此 分 布 。 在 沙 坡 样 地 中 ,草本 层 植物 
群落 地 上 生物 量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 5.0 m 的 沙 坡 上 ,而 地 下 生物 量 最 大 值 出 现在 地 下 水 位 为 3.5 m 的 
沙 坡 上 , 且 当 地 下 水 位 低 于 9.0 m 时 ,地 下 水 位 对 地 上 生物 量 及 地 下 生物 量 的 影响 均 不 显著 ,表明 当地 下 水 位 
低 于 9.0 m 时 , 沙 坡 草本 层 生物 量 与 地 下 水 位 不 存在 明显 的 依赖 关系 。 以 上 分 析 显 示 , 植 物 多 样 性 及 丰富 度 
和 生物 量 之 间 没有 明显 的 关联 性 ,地 下 水 埋 深 与 植物 的 关系 方面 并 不 是 简单 的 统计 线性 关系 ,而 是 植被 . 圭 
二 .地 下 水 综合 作用 的 复杂 有 系统” 。 


4 结论 


(1) 地 下 水 位 高 低 及 地 貌 类 型 均 会 影响 草本 层 植 物 群落 组 成 及 重要 值 。 滩 地 样 地 中 ,随地 下 水 位 降低 ， 
优势 草本 的 更 替 方向 为 寸 草 , 苇 契 草 , 马 苦 , 狗 尾 草 , 碱 茂 。 而 在 沙 坡 样 地 中 ,优势 草本 随地 下 水 位 降低 的 更 蔡 
方向 为 大 针 茅 , 沙 鞭 , 沙 莲 , 沙 打 旺 。 

(2) 草 本 植物 生长 对 地 下 水 位 有 很 强 的 依赖 性 ,地 下 水 位 为 1.5 m 时 是 草本 植物 群落 生长 发 育 最 适宜 区 
域 ,物种 多 样 性 及 丰富 度 达到 最 大 ,而 后 随地 下 水 位 降低 ,草本 植物 生长 发 育 受到 限制 。 

(3) 草 本 层 植物 群落 生长 有 一 个 最 适 地 下 水 位 范围 ,而 灌木 层 植物 群落 物种 多 样 性 及 丰 寅 度 随 地 下 水 位 
下 降 呈 现 波 动 变化 的 特征 , 且 当 地 下 水 位 埋 深 高 于 5.0 m 时 ,草本 层 植 物 群 落 物 种 多 样 性 及 丰富 度 明 显 高 于 
灌木 层 , 在 地 下 水 位 埋 深 低 于 5.0 m 时 ,草本 层 多 样 性 指数 开始 出 现 低 于 灌木 层 多 样 性 指数 的 现象 。 

(4) 草 本 植物 多 样 性 及 丰富 度 和 生物 量 之 间 没 有 明显 的 关联 性 , 丘 间 低 地 样 地 中 ,当地 下 水 位 为 1.5 m 
时 ,群落 生物 量 最 高 .种 群生 长 发 育 最 好 ;滩地 样 地 中 ,当地 下 水 位 为 1.8 m 时 ,草本 层 植物 群落 地 上 生物 量 及 
地 下 生物 量具 有 最 大 值 ,植物 群落 结构 则 较为 单一 ; 沙 坡 样 地 中 ,当地 下 水 位 为 5.0 m 时 , 地 上 生物 量 及 地 下 
生物 量 最 大 值 分 别 出 现 在 不 同 的 地 下 水 位 范围 , 且 当 地 下 水 位 低 于 9.0 m 时 ,生物 量 与 地 下 水 位 不 存在 明显 
的 依赖 关系 。 
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